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摘 要 : 选取 青海 省 .甘肃 省 .宁夏 回族 自治 区 、 新 疆 维 吾 尔 自治 区 、 内 蒙古 自治 区 和 
1980—1995 4 F" 2010—2019 年 两 段 时 间 的 逐日 地 本 


藏 自 治 区 
气象 要 素 和 还 月 降水 量 等 要 素 确定 西北 二 


荒漠 区 理论 范围 ,基于 该 区 域 逐 月 降水 量 估算 多 年 平均 降水 量 , 通 过 Penman-Monteith 公式 计算 潜 


在 蒸 散 量 ,获得 温润 指数 空间 分 布 ; 最 后 将 多 年 3 


均 降 水 量 与 温润 指数 进行 县 加 分 析 , 识别 西北 干 


旱 范 汉 区 的 边界 。 结 果 表明 :形成 了 南 起 昆 耸 山 脉 , 北 至 阿尔 泰山 脉 , 西 至 贺兰山 的 西北 干旱 荡 漠 
区 范围 ,但 天 山北 龙 、 乌 和 鲁 木 齐 绿洲 、 伊 犁 河谷 和 塔 城 部 分 地 区 除外 ;通过 对 研究 区 2 个 时 间 段 数据 
的 对 比 ,明确 了 西北 干旱 茵 漠 区 范围 变化 是 由 于 降水 量 及 潜在 燕 散 量 低 的 地 区 明显 减少 和 湿润 指 
数 高 的 地 区 明显 增多 导致 的 ,发 现 干旱 区 分 界线 明显 北 移 , 半 干旱 区 面积 明显 增 大 ;区 划 结 果 与 山 
系 相 结 合 将 西北 干旱 荡 汉 区 范围 划分 到 区 其 级 ,为 西北 干旱 荡 漠 区 的 资源 开采 利用 、 因 地 制 宜 的 


生态 修复 提供 了 一 定 的 数据 支撑 。 


关 键 词 : Penman-Monteith 公式 ; 边界 识别 ; 变化 分 析 ; 西北 干旱 荒漠 区 


文章 编号 : 


区 划 是 表达 地 理 现 象 与 特征 区 域 分 布 规律 的 
一 种 方法 " ,其 作用 主要 是 可 以 更 加 清晰 的 辨别 研 
究 对 象 , 在 区 划 图 的 引导 下 能 够 把 地 理 特征 上 具有 
相同 因素 的 地 区 有 机 结合 ,是 合理 利用 自然 资源 、 
因地制宜 进行 生态 修复 和 制定 各 种 规划 方案 的 基 
础 。 区 划 的 经 典 方法 主要 包括 “ 自 上 而 下 "和 “ 自 下 
而 上 "两 部 分 , 随 着 科学 技术 的 发 展 ,区 划 的 主要 技 
术 手 段 也 渐渐 发 展 出 释 置 法 "、 皮 类 分 析 法 中 和 地 
理 信 息 系统 (CIS) 等 ”。 

西北 干旱 荒漠 区 位 于 中 国 西 北部 的 内 陆 深 处 ， 
其 宏观 地 貌 格 局 是 高 山 环 绕 大 盆地 ,山地 与 平原 盆 
地 相间 分 布 ,具有 面积 广大 .干旱 缺 水 .风蚀 强烈 和 
沙漠 分 布 广 等 特点 ,所 以 对 于 该 区 域 的 保育 .恢复 
和 可 持续 管理 要 基于 西北 干旱 荒漠 区 自身 环境 特 
点 ,有 别 于 我 国 其 他 地 区 ”。 工 业 革命 以 来 ,全 球 
气候 变 暧 影响 大 气 环流 过 程 ,进而 导致 西北 地 区 气 
象 条 件 显著 变异 ,西北 干旱 荒漠 区 边界 也 发 生 了 改 


进行 精确 界定 的 研究 较 少 ,有 碍 西北 干旱 荒漠 区 生 
态 修复 的 整体 调控 。 

以 往 研 究 中 普遍 认为 西北 干旱 荒漠 区 指 年 降 
水 量 P<200 mm, F XÈ HE K>4.0 的 西北 内 陆 广大 地 
区 ,包括 新 疆 准 踢 尔 盆地 .塔里木 盆地 AR EH 
甘肃 河西 走廊 .青海 柴 达 木 贫 地 和 内 蒙古 西部 的 阿 
拉 善 高 原 等 "1 。 武 舌 等 ”在 对 西北 干旱 芹 漠 一 绿 
洲 体 系 的 研究 中 指出 西北 干旱 荒漠 区 范围 是 包括 
甘肃 河西 走廊 .新 疆 和 内 蒙古 西部 的 广大 地 带 ; 
BB PLE RSE PHB h PEL FE are kK LA 
为 界 , 东 西 降水 量 差异 显著 。 这 些 研究 都 是 通过 定 
性 描述 来 确定 西北 干旱 荒漠 区 范围 的 ,有 些 将 新 疆 
全 境 包含 在 内 ,有 些 是 通过 地 形 来 确定 边界 ,没有 
考虑 到 气候 因素 导致 的 非 地 带 性 。 虽 然 在 他 们 的 
人 研究 中 不 会 构成 影响 ,但 在 进行 西北 干旱 苇 漠 区 区 
域 细 化 、. 因 地 制 宜 的 生态 修复 上 会 造成 一 些 不 便 。 
鉴于 此 ,本 研究 选取 青海 省 .甘肃 省 .宁夏 回族 自治 


变 "%。 但 是 ,目前 对 西北 干旱 荒漠 区 区 划 边 界 范围 


区 .新疆 维吾尔 自治 区 和 内 蒙古 自治 区 为 研究 区 ， 
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收集 整理 了 该 区 域 月 降水 量 逐日 平均 气压 .相对 
湿度 .日 照 时 数 .气温 和 风速 资料 ,通过 降水 量 与 干 
燥 指数 空间 分 布 琶 加 ,定量 分 析 了 西北 干旱 芹 漠 区 
边界 范围 ,为 整个 西北 干旱 芹 漠 区 区 域 细 化 资源 
的 开采 利用 和 因地制宜 的 生态 恢复 提供 一 定 的 数 
据 支 撑 , 对 发 展 西北 经 济 ,开展 科学 研究 具有 重要 


1 数据 与 方法 


11 数据 来 源 与 处 理 

本 研究 选用 青海 省 .甘肃 省 .宁夏 回族 自治 区 、 
新 疆 维吾尔 自治 区 .内 蒙古 自治 区 和 西藏 自治 区 
1980 一 1995 年 和 2010 一 2019 年 2 个 时 间 段 的 323 个 
气象 站 点 逐 月 降水 量 .逐日 平均 气压 .相对 湿度 .日 
照 时 数 气温、 风速 资料 .站 点 海拔 高 度 (图 1)。 为 
了 防止 周边 地 区 对 空间 内 插 预 测 性 造成 的 误差 , 增 
加 了 西藏 藏族 自治 区 的 气象 站 作为 空间 内 插 数据 
的 补充 ,2 个 时 间 段 逐 月 降水 量 均 通 过 Excel 处 理 形 
成 多 年 平均 降水 量 。 气 象 数 据 来 自 中 国 气象 数据 
网 (http://data.cma.cn/)。 
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注 : 该 图 基于 国家 测绘 地 理 信息 局 标准 地 图 服务 网 站 下 载 的 审 图 
号 为 GS(2020)4632 号 的 标准 地 图 制作 。 下 同 。 
图 1 气象 站 点 分 布 


Fig. 1 Distribution of meteorological stations 


选取 全 国 30 m DEM 数 据 , 通 过 裁剪 .提取 山 疹 
线形 成 青海 省 .甘肃 省 .宁夏 回族 自治 区 .新疆 维 吾 
尔 自 治 区 和 内 蒙古 自治 区 的 DEM 分 布 。DEM 数据 
来 自 地 理 空间 数据 云 (http://www.gscloud.cn/)。 

1.2 研究 方法 
1.2.1 HAKEA 1994 年 10 月 联合 
国防 治 荒漠 化 公约 从 全 球 角 度 给 出 了 荒漠 化 的 新 


定义 ,并 表示 其 中 的 干旱 地 区 指 年 降水 量 与 潜在 蒸 
散 量 之 比 小 于 0.2 的 大 陆地 区 ”。 关 于 湾 在 蒸 散 量 
ET 的 计算 ,国内 外 有 很 多 方法 如 Thornthwaite 法 5、 
Hargreaves 法 "4 和 了 Penman-Monteith 公式 号: 等 。 本 研 
究 选 用 1998 年 联合 国 粮食 及 农业 组 织 (简称 FAO) 推 
荐 计算 潜在 蔡 散 量 的 Penman-Monteith 公式 ,近年 
来 ,国内 外 学 者 在 Penman-Monteith 公式 的 应 用 方面 
取得 了 一 些 成 果 , 表 明 Penman-Monteith 公式 适合 在 
中 国 应 用 , 且 比 其 他 方法 更 符合 中 国 的 实际 情 
ao 

由 于 较 早 的 干燥 度 计算 方法 的 不 全 面 性 和 研 
究 区 本 身 范 围 广 变 的 原因 ,为 了 得 到 更 加 严 弄 的 结 
果 , 通 过 计算 潜在 蒸 散 量 的 方法 来 得 到 干燥 度 K> 
4.0 即 湿润 指数 和 <0.2 的 地 区 ( 表 1) ,湿润 指数 的 计 
FARW), 


-R 
L= ET, (1) 


式 中 :ET 为 潜在 蒸 散 量 (mm ) RHEE (mm)s 
FAO 推荐 Penman-Monteith 公式 具体 计算 方法 
moye, 


n 0.408A(R, - C) r u,(e,-e,) a 
5 A+y(1+0.34u,) 

SUH ET) ABS TE AYE EAS et (mm d`) ;RR, 为 作物 
eta SN (MJ m d); Gy FA et (MJ +m”? 
d)( 计 算 日 潜在 蒸 散 量 时 C=< 0);7 为 2mm 高 度 处 平 
均 气 温 (%C) ;ww 为 2 m 高 度 处 风速 (ms ');e 为 饱和 
水 汽 压 (kPa) ;e, 为 实际 水 汽 压 (kPa); A 为 饱和 水 汽 
FR AZ a} (kPa °C!) sy MERE (kPa + °C) 
12.2 24482 ZARARA KRIER ER 
主观 性 的 特点 , 且 有 利于 表征 自然 现象 之 间 的 关联 
和 属性 ,以 相 重合 的 界限 或 平均 位 置 作为 新 区 划 的 
界限 中 。 本 研究 以 年 降水 量 P<200 mm, 湿润 指数 
1.<0.22 种 空间 分 布 作为 礁 置 的 专题 图 层 ,通过 钱 加 
得 到 西北 干旱 荒漠 区 定性 范围 。 


表 1 气候 区 划分 标准 


Tab.1 Criteria for climatic division 


气候 区 干燥 度 (K) 湿润 指数 (7,) 
极 干旱 区 K> 16.0 1,<0.05 
干旱 区 16.0>K>4.0 0.05<1,< 0.20 
半 干 旱 区 4.0>K> 1.5 0.20<1,< 0.50 
干旱 亚 湿润 区 1.5>K> 1.0 0.50<In< 0.65 
湿润 区 K<1.0 1,>0.65 
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2 结果 与 分 析 


2.1 不 同时 间 段 指标 变化 分 析 
2.1.1 降水 量变 化 ”考虑 降水 量 与 海拔 呈正 相关 ， 
为 防止 数据 的 突变 ,以 站 点 海拔 高 度 作为 第 二 数据 
集 , 采 用 协同 克 里 金 法 (Kriging) ,由 于 我 国 降水 分 布 
由 东南 往 西 北 有 递减 趋势 ,对 降水 量 数据 集 采取 
一 次 趋势 的 移 除 阶 数 , 消 除 趋 势 影 响 而 形成 研究 区 
内 1980 一 1995 年 和 2010 一 2019 年 多 年 平均 降水 量 
分 布 , 并 表示 出 降水 量 P<200 mm 的 地 区 (图 2)。 

由 图 2a, 人 研究 区 多 年 平均 降水 量 约 为 236.03 
mm, 呈现 西北 往 东 南 递增 的 趋势 ;其 中 年 均 最 大 降 
水 量 主 要 出 现在 青海 南部 的 久 治 县 , 约 在 700 mm 以 
上 ;最 小 降水 量 出 现在 新 疆 的 托 克 逊 县 和 喀什 地 
区 , 约 在 0~50 mm; 降 水 量 分 界 现象 明显 ,东西 以 贺 
兰 山 为 界 , 货 兰 出 以 西平 均 降 水 量 约 为 102.31 mm, 
以 东 约 为 311.97 mm; 在 新 疆 地 区 没有 表现 出 明显 
的 非 地 带 性 区 域 ,包括 乌鲁木齐 绿洲 、 伊 犁 河谷 等 
平均 降水 量 均 在 200 mm 以 下 。 

由 图 2b, 研 究 区 多 年 平均 降水 量 约 为 278.27 
mm, 由 西北 往 东南 呈现 出 递增 的 趋势 ;其 中 年 均 最 
大 降水 量 主要 出 现在 甘肃 最 南端 的 的 康 县 、 文 县 等 
地 区 和 青海 南部 的 久 治 县 、 班 玛 县 等 地 区 , 约 在 700 
mm 以 上 ;最 小 降水 量 出 现在 新 疆 的 若 羌 县 和 托 克 
还 县 , 约 在 50 mm 以 下 ;降水 量 也 出 现 了 明显 的 分 界 
现象 ,东西 以 贺兰山 为 界 ,贺兰山 以 西平 均 降 水 量 
约 为 141.36 mm, 以 东 约 为 333.56 mm; 在 新 疆 地 区 
出 现 了 明显 的 非 地 带 性 区 域 , 主 要 分 布 在 新 疆 天 山 
北 励 的 乌鲁木齐 绿洲 .伊犁 河谷 和 塔 城 等 地 区 , 平 


(a) 1980 一 1995 年 
平均 降水 量 /mm 
50 200 500 750 


一 国界 


---- 未 定 国界 450 km 
一 降水 量 等 值 线 


F 旱 荒漠 区 边界 范围 及 变化 分 析 


均 降水 量 约 为 254.09 mmo 

2010—2019 年 多 年 平均 降水 量 相 比 于 1980 一 
1995 年 增加 了 大 约 50 mm, 降 水 量 P<200 mm 的 范 
围 变化 不 大 ,但 是 属于 干旱 区 的 降水 量 分 界线 北 
BS ,表明 随 着 时 间 变 化 ,研究 区 内 的 降水 量 是 逐渐 
增长 的 ,尤其 是 20 志 纪 80 年 代 开始 ,降水 量 距 平 值 
主要 为 正 值 , 降 水量 一 直 呈 上升 趋势 , 且 天 山地 区 
降水 量 发 生 突变 ,这 也 与 近 些 年 研究 新 疆 降水 时 空 
变化 的 研究 相符 了; 即便 如 此 ,贺兰山 的 降雨 量 分 
界线 也 无 明显 变化 ,只 是 东西 两 侧 平均 降水 量 都 有 
了 一 定 程 度 的 增 大 ,该 位 置 既是 荒漠 区 和 荒漠 草原 
区 的 分 界线 ,又 是 干旱 区 和 半 干 旱 区 的 分 界线 , 属 
于 我 国 东西 部 气候 的 分 界 , 也 是 200 mm 降水 量 等 值 
线 所 经 过 的 地 区 ” 弛 ;青海 及 其 西部 地 区 降水 量 略 
微 减 少 ,这 与 许 洁 等 对 青藏 高 原 降 水 的 研究 相 
符 ; 同 时 ,出 现 了 明显 的 非 地 带 性 特征 ,伊犁 河谷 、 
乌鲁木齐 绿洲 等 地 区 降水 量 都 大 于 200 mm, 

2.1.2 潜在 某 散 量变 化 ， 通 过 处 理 形 成 研究 区 内 
1980 一 1995 年 和 2010 一 2019 年 多 年 平均 潜在 蒸 散 
量 分 布 (图 3)。 

由 图 3a, 研 究 区 内 多 年 平均 潜在 燕 散 量 约 为 
1233.93 mm, 东北 地 区 及 青海 .甘肃 南部 属于 低 值 
区 , 约 在 800 mm 左右 ;内 蒙古 新疆、 上 甘肃 交界 地 区 
和 新 疆 西 南部 出 现 高 值 区 , 约 在 1000~1300 mm 之 
间 ; 最 大 平均 潜在 茸 散 量 出 现在 新 疆 的 和 田 、 皮 山 
县 等 地 区 , 约 在 1500 mm 以 上 ;最 小 平均 潜在 蒸 散 量 
出 现在 东北 和 青海 的 南部 地 区 , 约 在 800 mm, 

由 图 3b, 人 研究 区 内 多 年 平均 潜在 菩 散 量 约 为 
1198.84 mm ,东北 地 区 及 青海 .甘肃 .宁夏 的 南部 属 
于 低 值 区 , 约 在 600~800 mm 之 间 ; 内 蒙古 西部 .新 


(b) 2010 一 2019 年 
平均 降水 量 /mm 
50 200 500 750 


— 国界 
---- 未 定 国界 0 450km 
一 降水 量 等 值 线 


图 2 降水 量 空间 分 布 


Fig.2 Spatial distribution of precipitation 
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图 3 EZS 


量 空间 分 布 


Fig.3 Spatial distribution of potential evapotranspiration 


性 东北 部 .青海 西北 部 属于 高 值 区 , 约 在 1200~1500 
mm 之 间 ;最 大 平均 湾 在 蒸 散 量 出 现在 甘肃 肃 北 县 
和 新 疆 伊 吾 县 , 约 在 1500 mm 以 上 ;最 小 平均 潜在 蔷 
散 量 出 现在 东北 地 区 , 约 在 600 mm。 

2010—2019 年 多 年 平均 潜在 蒸 散 量 相 比 于 


湿润 指数 主要 出 现在 新 疆 .青海 北部 和 甘肃 的 河西 
走廊 一 带 , 约 在 0.05 以 下 ,属于 极 干旱 区 。 

由 图 4b, 研 究 区 多 年 平均 湿润 指数 约 为 0.26， 
由 西北 往 东 南方 向 呈现 上 升 趋势 ,其 中 最 大 平均 湿 
润 指数 主要 出 现在 青海 的 久 治 县 \ 班 玛 县 清水 河 


1980—1995 年 减少 了 200 mm 左右 , 且 潜 在 蒸 散 量 
低 的 地 区 发 生 了 北 移 ,新 疆 伊 犁 河谷 区 域 出 现 较 低 
的 潜在 蒸 散 量 分布 , 这 也 与 降水 量 和 湿润 指数 的 分 
布 相 符 ,新 疆 南 猎 和 田地 区 有 明显 的 潜在 蒸 散 量 的 
减少 ;新 疆 东 部 .上 甘肃 北部 和 内 蒙古 西北 部 洪 在 蒸 
散 量 有 明显 的 增 大 。 
2.1.3 湿润 指数 变化 通过 处 理 形成 研究 区 内 
1980—1995 年 和 2010 一 2019 年 多 年 平均 温润 指数 
分 布 ( 图 4), 并 表示 出 湿润 指数 1,<0.2 的 地 区 。 

由 图 4a, 研 究 区 多 年 平均 湿润 指数 约 为 0.19, 总 
体 呈 现 出 西北 往 东 南方 向 递增 的 趋势 ;其 中 最 大 平 
均 湿 润 指数 主要 出 现在 青海 的 久 治 县 . 班 玛 县 和 甘 
肃 的 玛 曲 县 , 约 在 0.65 以 上 ,属于 湿润 区 ;最 小 平均 


(a) 1980 一 1995 年 N 
平均 湿润 指数 人 
CI | | 


0.20 0.50 0.65 


和 宁夏 的 六 盘山 地 带 , 约 在 0.65 以 上 ,属于 湿润 区 ; 
最 小 平均 湿润 指数 主要 出 现在 新 疆 的 吐鲁番 ME 
湖 、 且 末 地 区 和 青海 的 冷 湖 小 灶 火 地 区 , 约 在 0.2 
以 下 ,属于 干旱 区 ;同时 ,湿润 指数 也 表现 出 了 一 定 
的 非 地 带 性 特征 ,主要 出 现在 乌鲁木齐 、 阜 康 等 地 
区 ,平均 湿润 指数 在 0.5 左右 ,属于 干旱 亚 湿 润 
地 区 。 

2010 一 2019 年 多 年 平均 湿润 指数 相 比 于 
1980—1995 年 减少 了 0.07; 干 旱 区 分 界 也 发 生 了 明 
显 北 移 , 半 干旱 区 明显 增 大 ;在 新 疆 乌 鲁 木 齐 绿洲 、 
奇 台 县 等 地 区 出 现 了 非 地 带 性 的 半 王 旱地 区 。 

2.2 西北 干旱 荒漠 区 范围 界定 及 验证 
根据 2010 一 2019 年 的 气象 数据 对 降水 量 P< 


(b) 2010 一 2019 年 N 
平均 湿润 指数 A 
C 

0.20 0.50 0.65 


图 4 湿润 指数 空间 分 布 


Fig.4 Spatial distributi 


on of moisture index 
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200 mm ,湿润 指数 六 <0.2 的 空间 分 布 数据 闭 加 ,形成 
西北 干旱 荒漠 区 范围 ,并 通过 全 国 30 m DEM 提取 
山 誉 线形 成 我 国 主 要 山系 分 布 来 验证 范围 的 正确 
性 (图 5)。 

本 研究 划分 的 西北 干旱 巷 漠 区 范围 , 南 起 昆仑 
山脉 , 北 至 阿尔 泰山 脉 , 西 至 贺兰山 ,主要 范围 是 以 
天 山 为 界 的 新 疆 南 部 及 阿尔 泰山 南 苑 \ 准 哮 尔 倪 地 ， 
贺兰山 以 西 的 内 蒙古 地 区 宁夏 北部 .甘肃 西北 部 和 
青海 的 北部 区 域 ,包括 了 塔里木 盆地 ` 东 性 盆地 ` 河 
西 走廊 . 柴 达 木 盆地 和 阿拉 善 高 原 , 这 与 李 晓 文 ”、 


m 西北 干旱 荒漠 区 范围 


图 5 西北 干旱 荒漠 区 边界 范围 
Fig. 5 Boundary range of northwest arid desert area 


(a) 新 疆 
国 西北 干旱 荒漠 区 范围 
一 国界 


(c) 青海 


m 西北 干旱 m 西北 干旱 
荒漠 区 范围 荒漠 区 范围 
区 县 边界 区 县 边界 
图 6 西北 干旱 


Fig.6 Ranges of counties 


F 旱 荒漠 区 边界 范围 及 变化 分 析 


张 军 英 等 ”对 西北 干旱 荒漠 区 主要 地 形 的 研究 是 
相符 的 ,但 天 山北 入 乌鲁木齐 绿洲 .伊犁 河谷 和 塔 
城 部 分 地 区 是 不 包含 在 西北 干旱 荒漠 区 范围 内 的 ， 
这 主要 是 由 于 新 疆 地 区 的 各 种 地 形 河流 因素 影响 
的 ,如 环绕 着 准噶尔 盆地 形成 的 绿洲 地 狐 .伊犁 河 
谷 优良 的 气候 因素 和 天 山北 莫 诸 多 河流 如 玛 纳 斯 
河 ÆRA FEREN KEN .乌鲁木齐 河 . 博 尔 塔 
拉 河 和 精 河 等 流域 ,所 以 才 表现 出 了 这 种 不 属于 西 
北 干 旱 荒漠 区 的 区 域 性 特征 。 

将 获得 的 2010 一 2019 年 西北 干旱 荒漠 区 范围 
按照 行政 区 划 细 化 到 市 县 级 ,可 以 看 出 :图 6a 新 疆 
维吾尔 自治 区 西北 干旱 荒漠 区 的 范围 主要 包括 天 
山 以 南 的 南 疆 地 区 、 塔 城 地 区 的 部 分 地 区 伊犁 哈 
酝 殉 自治 州 所 在 伊犁 河谷 和 天 山北 荔 的 乌鲁木齐 
绿洲 环绕 的 昌吉 等 地 区 ;如 图 6b 内 蒙古 自治 区 西北 
干旱 荒 并 区 范围 主要 分 布 在 内 蒙古 西部 阿拉 善 盟 、 
EEIT 、 乌 海 市 等 ,包括 额济纳 旗 、 阿 拉 善 左 
旗 、 阿 拉 善 右 旗 . 马 拉 特 后 旗 和 乌拉 特 中 旗 的 部 分 
地 区 ;如 图 6c 青 海 省 西北 干旱 疙 漠 区 的 范围 主要 分 
布 在 青海 省 西北 部 的 海 西 蒙古 族 藏 族 自治 州 ,包括 
格尔木 市 和 德 令 哈 市 .马兰 县 和 都 兰 县 的 部 分 地 
区 ;如 图 6d 宁 夏 回 族 自治 区 西北 干旱 荡 漠 区 主要 分 


O) 内 蒙古 
m 西北 干旱 荒漠 区 范围 
一 国界 


D 


荒漠 区 区 县 范围 


in northwest arid desert area 
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通过 与 1980 一 1995 年 的 数据 分 布 对 比分 析 ,研究 区 


县 西夏 区 .永宁 县 和 青铜 峡 市 等 地 区 ;如 图 6e 甘肃 
省 西北 和 干旱 荒漠 区 主要 分 布 在 河西 走廊 的 广大 地 
区 , 避 开 了 祁连山 的 北欧 部 分 县 区 。 
2.3 西北 干旱 荒漠 区 边界 变化 分 析 

根据 1980—1995 年 的 气象 数据 得 到 了 西北 干 
早 荒漠 区 在 当时 的 范围 ,通过 提取 该 范围 的 矢量 边 
界 与 2010 一 2019 年 气象 数据 获取 的 西北 干旱 荒漠 
区 矢量 边界 做 对 比 并 分 析 其 变化 (图 7)。 
西北 干旱 荒漠 区 边界 线 
— 2010—20194F 
— 1980—1995% 
一 国界 


---- 未 定 国界 


图 7 西北 干旱 荒漠 区 范围 变化 情况 


Fig. 7 Changes of arid desert area in northwest China 


总 体 来 说 ,西北 干旱 荒漠 区 面积 呈现 减少 趋 
势 ; 南 部 边界 线 北 移 , 主 要 是 祁连山 南 莲 和 青海 湖 
周边 这 2 个 地 区 气候 条 件 有 了 较 大 的 改变 ,从 原来 
的 西北 干旱 荒漠 区 变 成 了 非 西北 干旱 荒漠 区 ;东部 
边界 几乎 无 变化 ,只 有 宁夏 地 区 略 有 西 移 ;最 大 变 
化 发 生 在 新 疆 的 伊犁 河谷 天 山北 葛 和 乌鲁木齐 绿 
洲 等 ,这 种 范围 的 变化 和 近年 来 的 气候 变化 是 相关 
的 ,由 于 20 世 纪 80 年 以 来 西北 地 区 降水 量 增长 .新 
疆 地 区 的 潜在 蒸 散 量 降低 和 湿润 指数 的 总 体 增长 ， 
导致 了 半 干 旱 、 亚 湿润 干旱 地 区 面积 增长 ,干旱 区 
面积 减少 ,出 现 了 明显 干旱 分 界线 北 移 和 非 地 带 性 
区 域 ,表现 出 不 属于 西北 干旱 荒漠 区 气候 特点 的 
地 区 。 


3 结论 


(1) 研究 区 2010 一 2019 年 多 年 平均 降水 量 和 
湿润 指数 由 西北 向 东南 都 呈现 出 递增 的 趋势 ;潜在 
蒸 散 量 在 青海 和 甘肃 南部 出 现 低 值 区 ,在 内 蒙古 、 
新 疆 .甘肃 交界 地 区 和 新 疆 西 南部 出 现 高 值 区 ,以 
东 侧 贺兰山 脉 和 南 侧 昆 仑 山脉 为 界 呈 显著 差异 。 


在 降水 量 方面 增长 显著 ,干旱 区 分 界线 北 移 ,干旱 
面积 减少 , 且 在 新 疆 地 区 伊犁 河谷 .乌鲁木齐 等 地 
区 出 现 了 明显 的 非 地 带 性 特征 ;潜在 蒸 散 量 的 分 布 
也 符合 干旱 分 界线 北 移 的 趋势 ,新疆 伊犁 河谷 出 现 
明显 的 潜在 蒸 散 量 较 低 的 地 区 ;湿润 指数 方面 相 比 
也 有 一 定 的 增长 ,主要 是 半 干 旱 区 和 干旱 亚 湿润 区 
面积 增 大 ,在 新 疆 乌鲁木齐 地 区 出 现 了 半 干 旱 的 非 
地 带 性 区 域 。 

(2) 通过 降水 量 和 湿润 指数 空间 分 布 苹 加 、 结 
合 我 国 山系 分 布 和 前 人 定性 描述 的 研究 资料 相 验 
证 ,形成 了 细 化 到 区 县 范围 的 西北 干旱 蕊 并 区 边 
界 :新 疆 天 山 以 南 的 南 疆 地 区 , 塔 城 地 区 的 部 分 地 
区 、 伊 犁 哈萨克 自治 州 所 在 伊犁 河谷 和 天 山北 翡 的 
乌鲁木齐 绿洲 环绕 的 昌吉 等 地 区 ;内 蒙古 自治 区 西 
部 的 阿拉 善 盟 . 巴 彦 淖尔 市 和 乌 海 市 等 ;青海 省 西 
北部 的 海 西蒙 古 族 藏族 自治 州 ; 宁 夏 回族 自治 区 西 
北方 向 的 石嘴山 市 .银川 市 等 ;甘肃 省 河西 走廊 的 
广大 地 区 。 这 对 于 深入 研究 西北 干旱 荒漠 区 区 域 
细 化 .资源 开采 利用 和 因地制宜 的 生态 修复 提供 了 
一 定 的 数据 支持 。 

(3) 在 青海 .甘肃 的 交界 处 和 新 疆 的 伊犁 . 马 鲁 
木 齐 地 区 降水 量 、 潜 在 蒸 散 量 和 湿润 指数 发 生 了 改 
变 , 导 致 了 西北 干旱 巷 漠 区 范围 改变 也 主要 发 生 在 
这 些 地 区 。 这 主要 是 因为 青 甘 交 界 人 处 潜在 燕 散 量 
的 降低 和 降水 量 的 升 高 ;伊犁 .乌鲁木齐 地 区 形成 
STA ARUN HAN, BCR ,湿润 指数 升 高 。 
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Boundary scope and change of arid desert area in northwest China 


Zulkar HAILIL, ZHAO Tingning, JIANG Qun’ou 


(College of Soil and Water Conservation, Beijing Forestry University, Beijing 100083, China) 


Abstract: Starting from the qualitative description of arid desert areas in northwest China, a quantitative and 
precise boundary is formed based on the daily surface meteorological elements and monthly precipitation in 
Qinghai Province, Gansu Province, Ningxia Hui Autonomous Region, Xinjiang Uygur Autonomous Region, 
Inner Mongolia Autonomous Region, and Tibet Autonomous Region in 1980—1995 and 2010—2019. The arid 
desert area in northwest China was determined, the potential evapotranspiration was calculated using the Penman- 
Monteith equation, and the spatial distribution of the wettability index was obtained. Finally, the average 
precipitation and wettability indexes were superimposed, and the boundaries of arid desert areas in the northwest 
were identified. The results showed that the arid desert areas range from Kunlun Mountains in the south to Altay 
Mountains in the north and the Helan Mountains in the west, except for the northern foot of Tianshan Mountains, 
Urumqi Oasis, Ili River Valley, and parts of Tacheng Prefecture. A comparison of the data of the two periods in 
the studied area clarified that the change in the scope of the arid desert area in northwest China is due to the 
obvious decrease in precipitation and potential evapotranspiration and the obvious increase in the area with a high 
humidity index. The dividing line of the arid region moved northward and the semiarid region increased 
evidently, and the arid desert region in northwest China was divided into districts and counties based on the 
results of the division and mountain system, providing data support for the exploitation and the utilization of 
resources and ecological restoration in the arid desert area of northwest China. This work is of great significance 
for regional refinement, exploitation, and utilization of resources; ecological restoration according to local 
conditions; the development of the northwest economy; and scientific research. 

Key words: Penman-Monteith formula; boundary identification; change analysis; arid desert region of north- 
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